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MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA SEM MASZYNY ZE
WZBUDZENIEM OD MAGNESOW TRWALYCH DO DIAGNOSTYKI
WIBRACYJNEJ

POSSIBILITY OF USING THE SEM OF PM MACHINE FOR VIBRATION
DIAGNOSTICS

Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki badan pokazujace mozliwo$¢é wykorzystania SEM maszyn
z magnesami trwatymi do diagnostyki wibracyjnej. Przedstawiono wlasciwos¢ polegajaca na indukowaniu sie
sktadowej periodycznej SEM pod wplywem czynnikow zewnetrznych np. drgan. Opisano wyniki testow
przeprowadzonych na stole wibracyjnym. Przedstawiono przebiegi czasowe predkosci drgan, napiec
indukowanych wraz z analiza czestotliwo$ciowa — zarowno dla maszyny bedacej w spoczynku, jak rowniez
napgdzanej. Przedstawiono czestotliwosci odpowiadajace konkretnym stanom niepozadanym w maszynie PM,
ktore udato si¢ do tej pory wyselekcjonowac autorowi.

Abstract: The results of research which demonstrate the possibility of using SEM of machines with
permanent magnets for vibration diagnostics. Specific structural properties of PM machines are used by this
method - electromotive force (EMF) generated due to vibrations. The results of tests which were made with
use of vibration table was described. The waveforms of vibration velocity, induced voltages and frequency
analysis are presented - for both states: machine was at rested and driven. Frequencies corresponding to
specific undesirable conditions accruing in the PM machine, which the author has been able to select so far,
are presented.
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1. Wstep

Koncepcja wykorzystania maszyny ze wzbu-
dzeniem od magnesow trwatych pojawita sig¢
jaki§ czas temu. Podczas jednego z testow
takiego urzadzenia zauwazono wlasciwos¢ po-
legajacg na generowaniu sie napigcia pod wpty-
wem wibracji pochodzacych z zewnetrznego
zrodta.

Rys.1. Maszyna PM

Analizujac to zjawisko dostrzezono analogie
miedzy maszyng PM, a elektrodynamicznym
czujnikiem drgan. Magnesy umieszczone sg
w utozyskowanym  wirniku, uzwojenie petni
role cewki pomiarowej, czuto$¢ jest zalezna od
liczby zwojow uzwojenia, a zasilanie ze zrodta
zewngetrznego jest zbedne [1, 2].

2. Sens wykorzystania maszyny jako
czujnik

Wykonujgc diagnostyke drganiowg nalezy
wzig¢ pod uwage poprawno$¢ zamocowania
przetwornika drgan do maszyny. Nierzadko
pojawiaja si¢ przy tym trudnosci, gdyz
fabrycznie maszyna nie jest przygotowana do
tego celu. Sposob montazu ma takze wptyw na
przenoszony zakres czgstotliwosci sygnatu
pomiarowego. Trzeba réwniez zwroci¢ Szcze-
golng uwage na odseparowanie obwodu
pomiarowego od zrddel potencjalnych zakto-
cen. Aplikacje, w sktad ktérych wchodzg ma-
szyny PM, sg czgsto tak wykonane, ze maszyna
ulokowana jest w niedostgpnych miejscach
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(elektrownie wiatrowe, male elektrownie wod-
ne, itp.). Bezposredni pomiar wibracji za pomo-
ca czujnikdw bywa, wiec czesto niemozliwy.
W tych okoliczno$ciach nalezy uzy¢ innego
sposobu pomiaru, bez koniecznos$ci stosowania
sensorow [3, 4].

3. Badania laboratoryjne
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Rys. 2. Schemat pomiarowy

Badania wykonano z wykorzystaniem stolu wi-
bracyjnego, w ktérym wymuszenie drgan naste-
puje w sposOb mechaniczny (Rys.2.). Zmiana
czestotliwosci drgan nastepuje poprzez zmiang
czestotliwosci  zasilania wibratora. Natomiast
zmian¢ amplitudy mozna osiagng¢ poprzez
zZmiang masy niewywazonej.

Do badan wykorzystano generator PM typu:
PMzsg132M-12 o mocy Sy = 3 kKW.

Na rysunkach 3 — 4 umieszczono przebiegi
czasowe predkosci drgan zarejestrowane w
trzech osiach, przebiegi czasowe napie¢
miedzyfazowych, a takze czestotliwosciowe
widma tych sygnatow. Rejestracji dokonano
podczas badan na stole wibracyjnym. Maszyna
nie byla zasilana, ani napedzana, zaciski byty
otwarte. Zastosowano Wymuszenie stale
0 czestotliwosci f = 50 Hz.
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Rys. 3. Przebiegi czasowe predkosci drgan oraz
widma czestotliwosciowe
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Rys. 4. Przebiegi czasowe napiecia m-faz oraz
widma czestotliwosciowe

Analizujgc przebiegi mozna zauwazyc¢, iz przy
usytuowaniu maszyny PM z otwartymi zaci-
skami na stole wibracyjnym przy wymuszeniu
jednostajnym indukujg si¢ sygnaly napie¢, ktore
mozna zarejestrowaé, a ich podstawowe harmo-
niczne s3 tozsame z pierwszymi harmoniczny-
mi sygnatéw drganiowych zarejestrowanych
przy uzyciu czujnikow drgan.

Na rysunkach 5 — 6 umieszczono przebiegi
czasowe predkosci drgan, migedzyfazowych
napig¢ oraz widma czgstotliwo$ciowe tych
sygnaldow, zarejestrowanych podczas badan na

stole wibracyjnym. Maszyna podczas testow
byla napedzana, zaciski byly otwarte. Wymu-
szeniem byty drgania ustalone o czestotliwosci
f =60 Hz, predkos¢ obrotowa n = 600 obr/min.
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Rys. 5. Przebiegi czasowe predkosci drgan oraz
widma czestotliwosciowe podczas napedzania
maszyny
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Rys. 6. Przebiegi czasowe napiecia m-faz oraz
widma czestotliwosciowe podczas napedzania
maszyny

Tabela. 1. Wartosci skuteczne napigcia miedzy-
fazowego dla poszczegolnych sktadowych

Brak Wymuszenie
Sk}afiov.va wymuszenia f=40Hz Wazrost
napiecia mv mv %
Uyv 20 <1.0 14.7 > 1370
Uyv 100 1.8 58.3 3139

Analizujac rysunki 5 — 6 oraz wartos$ci zebrane
w tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze przy drganiach
stolu o czgstotliwosci f = 40 Hz w napigciu
indukowanym w generatorze wokol podsta-
wowej harmonicznej fyo;= 60 Hz pojawiajg si¢
czestotliwosci f = 20 Hz oraz f = 100 Hz (prazki
po 40 Hz od podstawowej harmonicznej w
jedng i drugg strong — czestotliwosci od
predkosci obrotowej wibratora po obu stronach
podstawowej harmonicznej badanej maszyny).

5. Podsumowanie

Podczas badan laboratoryjnych maszyny PM
przy uzyciu stotu wibracyjnego zaobserwowaé
nalezy fakt generowania si¢ mierzalnego sygna-
i pomiarowego, ktory posiada podobienstwo

do sygnatu pochodzacego z czujnika drgan. Ro-
wniez w przypadku testow z napgdzanym gene-
ratorem zauwazy¢ nalezy, iz W zarejestrowa-
nym sygnale pojawiajg si¢ harmoniczne, ktore
mogg zosta¢ uzyte do celow diagnostycznych.
Istnieje zatem mozliwo$¢ wykorzystania ma-
szyny PM do analizy drganiowej [5].
Zaletg przedstawionego sposobu diagnostyki
drgan w maszynach PM jest to, ze uklad po-
miarowy nie wymaga stosowania czujnikow.
Obwod wzbudzenia i uzwojenie twornika sg
bowiem réwnoczes$nie czujnikiem pomiarowym
drgan. Metoda bazuje na analizie czestotli-
wosciowe]j sygnalow maszyny — prad i/lub na-
pigcie. Pomiary mozna przeprowadza¢ podczas
normalnej eksploatacji [6]. Dotychczasowe ba-
dania laboratoryjne wykonane przez autora poz-
wolily na wyodrebnienie czgstotliwosei, kto-
rych wzrost mozna przypisa¢ do nastepujacych
awarii:

e asymetria obcigzenia generatora lub zasi-

lania silnika,

fo=(2k-D° 0 (1)

e asymetria szczeliny powietrznej,

m**—% @

f,=2k-f @3)

e niewywazenie,
f1 — (p_:lr-)) fHOl (4)

f _(p+D)f,
, =~ 7 HoL
p

gdzie: f,,f,— szukane czgstotliwosci, fiq,fio—
szukane czestotliwosci dla k-tej sktadowe;,
fi— szukane k-te czestotliwo$ci, fros — cze-sto-
tliwo$¢ pierwszej harmonicznej badanej ma-
szyny, p — liczba par biegunéw, k — liczba na-
turalna, n — predkos¢ obrotowa.

(%)
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